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Durchstimmvorgang unterbrochen und dann bei dieser 
momentanen Frequenz erne bewertende Messung 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Messen von Funkstorspannungen in einem vorgegebenen Frequenzbereich, 
dadurch gekennzelchnet, dafc wShrend des Durchstimmens des Frequenzbereiches sowohl der 
jeweils maximale als auch der jeweils minimale Spitzenspannungswert gemessen wird, 

der jeweils gernessene maximale Spitzenspannungswert mit einem vorbestimmten Grenzwert 
verglichen wird und beim Uberschreiten dieses Grenzwertes der Durchstimmvorgang 
unterbroc!ien wird, 

und dann bei dieser momentanen Frequenz eine bewertende Messung durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach ^nspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB bei unterbrochenern 
Durchstimmvorgang nur dann eine bewertende Messung durchgefuhrt wird, wenn der maximale 
und minimale Spitzenspannungswert unterschiedlich gro(5 sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB aus dem Ergebnis der 
bewertenden Messung die Folgefrequenz des Storsignales ermittelt wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1,2 oder 3, dadurch gekennzetchnet, daft bei unterbrochenern 
Durchstimmvorgang gleichzeitig auch noch der Mittelwert der Storspannung gemessen wird. 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen von Funkstorungen oder von in solche umgewandelten Funkstorgrdften 
(Storstrome oder Storfeldstarken) innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereiches. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Die Messung von Funkstorgrdften, wie Funkstdrspannung, -Strom, -leistung oder -feldstarke ist nach nationalen und 
internationalen Normen (beispielsweise nach CISPR-, VDE- bzw. FCC-Norm) durch Meftvorschriften und Grenzwerte festgelegt. 
Eine dieser Meftvorschriften ist beispielsweise die Spitzenspannungsmessung, bei der die beim Durchstimmen des 
Frequenzbereiches gemessenen Spitzenspannungswerte mit einem vorgegebenen sogenannten Breitbandgrenzwert 
verglichen werden. Eino andere Meftvorschrift ist die sogenannte bewertende Messung, auch Quasi-Peak-Messung genannt, bei 
der die Storspannungen bei der Messung mit vorbestimmten genormten Zeitkonstanten bewertet werden, beispielsweise 
wiederum nach CISPR-Norm. Diese unterschiedltchen Messungen am Meftobjekt we* den bisher stets nacheinander durch 
entsprcchendes Durchstimmen des gesamten Frequenzbereiches durchgefuhrt Die Spitzenwertmessung kann dabei relath' 
schneil durchgefuhrt werden, da die MeBzeit pro Spitzenwert nur etwa 30 ms betragt, das gesamte Frequenzband also z. B in drei 
Minuten durchgestimmt werden kann. Bei der bewertenden Messung schreibt die Norm jedoch bestimmte Lade- und 
Entladezeitkonstanten vor, die dazu fuhren, daft eine solche bewertende Messung mindestens jeweils eine Sekunde dauert. Die 
Meftdauer fur eine soloche bewertende Messung innerhalb des Frequenzbereiches dauert also uber eine Stunde. 
Bei Spektrumanalysatoren ist es zur Auswertung von Rauschen an sich bekannt; beim kontinuierHchen Durchstimmen eines 
vorbestimmten Frequenzbereiches sowohl den maximalen als auch den minimnlen Spitzenspannungswert zu messen. 

Ziel der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Messen von Funkstorspannungen zu schaffen, mit dem ein einfaches Gerat 
aufgebaut werden kann. 

Darfegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Messen von Funkstorspannungen zur Verftigung zu stellen. 
Erfindungsgemaft wird die Aufgabe dadurch gelost, daft wahrend des Durchstimmens des Frequenzbereiches sowohl der 
jeweils maximale als auch der jeweils minimale Spitzenspannungswert gemessen wird, der jeweils gernessene maximale 
Spitzenspannungswert mit einem vorbestimmten Grenzwert verglichen wird und beim Uberschreiten dieses Grenzwertes der 
Durchstimmvorgang unterbrochen wird, und dann bei dieser momentanen Frequenz eine bewertende Messung durchgefuhit 
wird. 

Es ist vorteilhaft, daft bei unterbrochenern Durchstimmvorgang nur dann eine bewertende Messung durchgefuhrt wird, wenn 
der maximale und minimale Spitzenspannungswert unterschiedlich groft sino. 

Nach einem weiteren Merkmal wird aus dem Ergebnis der bewertenden Messung die Folgefrequenz des Storsignales ermittelt. 
Bei unterbrochenern Durchstimmvorgang wird gleichzeitig auch noch der Mittelwert der Storspannung gemessen. 
Mit dem erfindungsgemaften Meftverfahren ist es moglich, in kurzester Zeit Funkstorspannungs-Messungen an einem 
Meftobjekt durchzufiihren und auszuwerten. Wird bei dem erfindungsgemaften Meftverfahren festgestelit, daft der beim 
Durchstimmen des Frequenzbereiches im Moment gernessene maximale Spitzenspannungswert den nach der Norm 



-2 283 869 



vorgegebenen Grenzwert uberschreitet, so wird der Durchstimmvorgang sofort unterbrochon. Gloichzoitig wird dann auch dor 
wahrend des Durchstimmens gemessene und gespoicherto minimale Spitzenspannungswert ausgewortot und mil dem die 
Unterbrechung auelosenden maximalan Spannungswert verglichen. Wird hierbei festgestellt, daB dleso beiden MeBwerte 
unterschiedlich groB sind, so kann die weitere Aussage getroffen warden, daB das boi dieser Frequenz gemessene Storsignal 
moduliert ist, beispielsweise mit einer Impuls-Amplitudenmodulation. Damit kann gloichzeitig die Aussage getroffen werden, 
daB es sich hierbei urn einen Breitbandstoror handelt, der jo nach Modulationsart ein mehr odor weniger breitou Storspektrum 
erzougt. AuBerdem wird durch diese Feststellung dor untorschiodlich groBen MeBworto dann automatisc.h die bower tendo 
Messung dos Storsignales ausgelost, und das an sich bereits als Breitbandstdrsignal erkannte Storsignal wird dann 
beispielsweise wiederum nach CISPR Norm mit vorbestimmten Zeitkonstanten bewertend gemesson, so .. B woitero 
detailfiertere Aussagen uber die Art des Storsignales getroffen werden konnen. 

Wird bei einem solchen MeSvorgang nach dem Anhalton des Durchstimmvorgans (Oberschreiten dos vorgegobenen 
Grenzwortes durch den joweiis gomessenen maximalon Spitzenspannungswert) festgestellt, daB maximaler 
Spitzenspannungswert und mii.imaler Spitzenspannungswert gleich groB sind, so kann die Aussage getroffen werden, daB es 
sich urn einen Schmaibandstdrer handelt, der koine Modulation aufweist {reines Sinussignal). In diesem Fall ist eine 
anschlieBende bewertende Messung im aligemeinen nicht erforderlich, da der anzuzeigende Wert durch den maximalen 
Spitzenspannungswert multipliziert mit einem konstanten (bewertungsabhangigen) Faktor ohne Zeitverlust ermitte!t werdon 
kann. Unter Umstanden kann es abor auch in diesom Fall zweckmaBig sein, zusStzltche Messungen an diesom Schmalhand- 
Storsignal bei angehaltenem Durchstimmvorgang vorzunehmen, beispielsweise zu Kalibrierzwecken. 

Besonders vorteilhaft ist es, bei der bewertenden Messung eines als moduliertes Storsignal erkannten Storers zusatzlich noch 
festzustellen, mil welcher Folgefrequenz das Storsignal zwischon maximalem und minimalem Spitzenspannungswert schwankt 
da die MeBschaltungen zur bewertenden Messung (beispielsweise nach CISPR Norm) uber den Ausgangsspannungswert auch 
noch erkennen lassen, wie groB die Folgefrequenz des bewertenden Signals ist. In der eigentHchen Auswertschaltuno. konnen 
aus diesen verschiedenen wahrend des Durchstimmens und beim Anhalten ermittelten MeBwerten also die verschierienstcn 
Aussagen uber die Art des Storsignals getroffen und gegebenenfalls zur Anzeige gebracht werden, also beispielsweise dartiber, 
ob es sich urn ein rein impulsformiges Storsignal, urn ein Dauerstdrsignal oder ein zusammengesetztos Impuls-Dauer-Stdrsignal 
handelt. Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird die MeBdauer, in welcher festgestellt wird, ob ein bestimmtes MeBobjekt den 
in der Norm vorgegebenen Storgrenzwerten entspricht oder nicht, erheblich verringert, da bei Oberschreiten einer vorgebbaren 
Anzahl von zu hohen MeBwerten ein Abbruch der M^nsung erfoigen kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann besonders einfach bei bekanr.ten eingangs erwShnten Spektrumanalysatoren 
verwirklicht werden. bei denen meist schon die Detektoren fur maximale und minimale Spitzens^annungsmessung vorhanden 
sind und bei denen auBerdem moist die Moglichkeit vorgesehen 1st, das kontinuierliche Durchstimmen eines vorbestimmten 
breiten Frequenzbereiches bei Signalen zu unterbrechen, die einen vorbestimmten Grenzwert Oberschreiten. Urn einen solchen 
Spektrumanalysator fur die Storspannungsmessung gemaB der Erf indung benutzen zu konnen, ist es nur noch notig, eine 
zusatzliche bekannte MeBschaltung zur bewertenden Messung nach der gewiinschten Norm und ein Steuerprogramm zum 
Ausfuhren des erfindungsgemaBen Verfahrens vorzusehen. 



Ausfuhrungsbelsplele 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer schematischen Zeichnung an einem Ausfuhrungsberspiel nSher erlsutert. 
Die Figur zeigt das Blockschaltbtld eines Spektrumanalysators erganzt 2ur Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Das zu messende Storsignal wird dem Eingang des in der Frequenz durchstimmbaren Hochfrequenzompfanger s 1 zugefuhrt, 
das erzeugte Zwischenfrequenzsignal wird uber einen BandpaB 2 einem Hullkurvengleichrichter 3 und ubei- einen Schalter A 
einem Spitzenspannungsmesser 5 zugefiihrt. Dieser Spitzenspannungsmesser 5 ist so ausgebildet, daB er wahrend des 
Durchstimmens des gesamten Frequenzbereiches den jeweils auftretenden maximalen Spitzenspannungswert miBt und 
speichert. Dieses Messen des jeweils maximalen Spitzenspannungswertes erfolgt in bekannter Weise wahrend des 
Durchstimmens in einem durch die Empfangerkonstruktion vorgegenenen Zeitfenster. Ein zweiter Spitzenspannungsmesser 6 
miBt wahrend des Durchstimmvorganges in dem vorgegebenen Zeitfenster gleichzeitig den jeweils geringsten 
Spitzenspannungswert, der ebenfalls gespeichert wird. Das Ausgangssignal des Hullkurvengle ichrichters 3 wird auBerdem 
noch einer bekannten MeBschaltung 7 zur bewertenden Messung, beispielsweise nach CISPR- Vorm, zugefuhrt. Diese 
MeBschaltung 7 besteht aus der eigentlichen Bewertungsschaltung 8, einer Instrumentennachr ildung 9 und einem Speicher 1 0 
zum Speichern des bewertenden MeBwertes. Das Ausgangssignal des Schalters 4 kann zu^izlich noch einer Mittelwert- 
MeBschaltung 11 mit nachgeordnetem Mittelwertspeicher 12 zugefuhrt werden. Die Ausgange der MeBschaltungen 5* 6- 7- 12 
sind tiber einen Umschalter 13 mit einem Analog/Digital-Wandler 14 verbunden, die digitalisierten Ausgangssignale werden in 
einem Mikroprozessor 15 ausgewertet und in einem digitalen Bildspeicher 16 gespeichert und konnen auf einem Sichtgerat 17 
zur Anzeige gebracht werden. Die Bandbreite des Bandpasses 2 ist entsprcchend der vorgegebenen Bandbreite der bewertenden 
Messung 7 gewahlt, und durch diesen BandpaB wird die Anstiegs- und Abfallzeit des eingangsseitig zugefuhrten 
Zwischenfrequenzsignals bestimmt. Im Mikroprozessor 1 5 sind die nach der Norm vorgegebenen Grenzwerte fur die 
Spitzenspannungsmessung bzw. die bewertende Messung und ggf. auch fur die Mittelwertmessung abgespeichert. 
Zur Storspannungsmessung eines MeBobjektes wird der Hochfrequenzempfanger 1 in dem vorgegebenen Frequenzbereich 
von beispielsweise 0,15 bis 30MHz durchgestimmt. Dabei wird jeweils gleichzeitig uber den Maximal* 

Spitzenspannungsmesser 5 der maximale Spitzenspannungswert und uber den Minimal-Spitzenspannungsmesser der jeweils 
minimale Spitzenspannungswert gemessen und gespeichert. Sobaid uber den Mikroprozessor 1 5 festgestellt wird, daB ein 
durch den Maximal-Spitzenspannungsmessei 5 gemessenes Signal den fur diese Frequenz durch die Norm vorgegebenen 
Breitbandgrenzwert libei schreitet, wird der Durchstimmvorgang des Empfangers unterbrochen. Wird dann festgestellt, daB der 
maximale und minimale Spitzenspannungswert gleich groB sind, so stent fest, daB es sich urn ein in der Amplitude 
nichtschwankendes Dauersignal 20 handelt, das MeBobjekt also ein Schmaibandstdrer ist. In diesem Fall ist meist keine 
bewertende Messung mehr notig,, Wird dagegen festgestellt, daB maximaler und minimaler Spitzenspannungswert 
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unterschiodlich groB sind, der Storer also ein moduliertes Signal 21 odor ein beispielswoise impulsformig schwankondes 
Signal 22 ist, so stent fest, daB es sich hierbei urn ein Breitbandstorsignal handelt. In diesem Fall kann durch dio anschlieBonde 
bewertende Messung mittels der MeBschaltung 7 fostgestellt warden, ob das MeBobjekt als Storer zuruckgowiesen wordon 
muB, donn erst wenn der MoBwert dor bewertenden Messung obenfalls den hierfur vorgegebenen Grenzwen uherschrcitot, 
stent' fest, daB das MeBobjekt die Forderung der Norm nicht erfullt. 

Urn die Auslesephase fur das Auslesen dor MeBergebnisse aus der Bewertungsschaltung 8 frei von Pegolanderungen zu halton, 
ist der zusatzliche Schalter 4 vorgesehen, der wahrend der Auslesephase durch ein entsprechendes Steuersignal 1 8 geoffnet 
wird. Nach dem Auslesen der MeBergebmsse aus dem Speicher 10 dor bewertenden MeBscholtung 7 in de.i A/D- Wandlor 14 
undindenMikroprozes* or 1 5 werdenalle Speicher der MeBschaltungen 5; 6; 7 und 12 uber ein entsprechendes Loschsignal 19 
wieder geloscht und stehen dann fur einen neuen MeBvorgang zur Verfugung. 

Wenn nicht nur ein Aussortieren von nicht storungsfreirn MeBobjekten gefordert wird, sondern beispietsweise gleichzeitig auch 
noch eine Auskunft daruber gowunscht wird, wie ho *h uie Folgefrequenz das Hauptanteiles der Amplitudenmodulation des 
Stdrsignales ist, so kann dies zusatzlich noch bei ^er bewertenden Messing in der MeBschaltung 7 fostgestelit werden. Aus der 
senormten Kennlinie 23 der MeBschaltung 7 zur bewertenden Messung kann namlich uber die GroBo des Ausgangspegels p 
festgesteilt werden, wie groB die Folgefrequenz f des bewerteten Stdrsignales ist (bekannt nach CISPR 16, 1987, Seito 196). 
Damit steht im Mikroprozessor zusatzlich auch noch als Ergebnis eine mittlere Folgefrequenz des S torsignales zur weiteren 
Auswertung zur Verfugung. Bei Bedarf kann zusatzlich auch noch der Miitelwert des Stdrsignales gemessen und im 
Mikroprozessor 1 5 mil den zugehorigen genormten Grenzwerten verglichen werden, und auch diese Werte stehen da.in zur 
weiteren Auswertung im Bildspeicher 16 zur Verfugung. 

Nach dem Durchstimmen des gesamten MeBbereiches konnen so betspielsweise auf dem Bildschirm zusammen mit dem 
ublichen Gesamtspektrum 24 alle auch bei der bewertenden Messung den vorgegebenen Grenzwert uberschreitende Signale 25 
nach der Frequenz dargestellt werden, wobei gegebenenfalls zusatzlich auch noch die zugehorigen Anderungsfrequenzen dieser 
Storsignale mit dargestellt oder bei Bedarf vom Benutzer aus dem Speicher 16 abgefragt werden konnen. 



